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El presente informe brindará información relacionado a la implementación del banco de 
prueba PKRT-27 Ser.3 para satisfacer las tareas de mantenimiento mediante la ejecución 
de pruebas funcionales o cuando requiera una inspección a los reguladores de 
temperatura de los motores TV3-117VM en los helicópteros Mi-8MTV-1, Mi-17-1V y sus 
variantes en la empresa Aviation Pacific. 
 
Para el desarrollo del proyecto se describen los procesos necesarios para la aplicación 
del equipo de prueba sobre los reguladores de temperatura de acuerdo a los lineamientos 
establecidos por la autoridad de aeronáutica civil. De igual modo se describe al detalle el 
funcionamiento del banco PKRT-27 Ser. 3 en función a los procedimientos establecidos 
por el fabricante, así como conceptos de los sistemas y componentes relacionados al 
banco de prueba. 
 
Por medio de un cuadro comparativo se aprecia el estudio de mercado de las 
Organizaciones de Mantenimiento Aprobado a nivel nacional sobre la adquisición del 
banco en mención, lo que permite un enfoque en la necesidad de adquirirlo debido a la 
carencia del banco a nivel nacional. 
 
viii 
    
Se desarrollará un análisis en función a las tareas de mantenimiento tanto programadas 
como no rutinarias realizadas durante los años 2016 – 2017. Permitiendo a raíz de ello 
alcanzar los objetivos planteados durante el desarrollo del presente informe como la 
reducción de gastos a nivel financiero por el servicio de mantenimiento y la reducción del 

































Las actividades aéreas actualmente se están consolidando de manera positiva, 
generando mayor competitividad en el sector aeronáutico, promoviendo así el ingreso de 
operadores aéreos de helicópteros rusos Mi-8MTV-1 y sus variantes, en efecto al 
incrementar las operaciones aéreas, se consumen los recursos técnicos tanto del 
helicóptero como de sus componentes, entre ellos los reguladores de temperatura. 
 
Lo cual provocará en los reguladores de temperatura el cumplimiento de las tareas de 
mantenimiento de acuerdo con lo establecido en el programa de mantenimiento del 
explotador aéreo, teniendo en cuenta que el banco de prueba en mención muy pocas 
empresas a nivel nacional lo poseen, razón por el cual se envían los componentes al 
extranjero para la ejecución de los trabajos establecidos. 
 
De acuerdo a lo suscrito anteriormente, el presente informe de suficiencia profesional 
tiene como objetivo implementar un banco de prueba para los reguladores de 
temperatura; en busca de una alternativa de solución a las tareas de mantenimiento que 




    
Cabe resaltar que las fuentes bibliográficas provienen de manuales y libros del fabricante 
tanto del componente como del banco de prueba, los cuales nos otorgarán la información 
necesaria para comprender el funcionamiento del equipo y el mantenimiento aplicado a 
los reguladores de temperatura. 
 
El desarrollo del proyecto fue en la empresa Aviation Pacific, en donde se encontraron 
limitaciones como la indisponibilidad de personal en el laboratorio y la gran carga laboral 





























PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
1.1 Planteamiento del problema 
 
En primer lugar, hoy en día las empresas aéreas a nivel mundial dedicadas a la 
explotación de aeronaves de alas rotatorias (helicópteros) están sujetas a altos índices de 
calidad y seguridad en sus operaciones aéreas, el cual se debe al desarrollo de la 
tecnología en los componentes y equipos electrónicos que actualmente corresponde al 
campo de aviónica. Por ello, las grandes Organizaciones de Mantenimiento Aprobada (en 
adelante OMA) necesitan contar con la capacidad y la tecnología para brindar servicios 
de soporte técnico, para este caso, se describirá a los equipos de aviónica en las 
aeronaves Mi-8MTV-1 (Mi-17-1V), actualmente uno de los modelos de helicópteros más 
comerciales en el parque aéreo a nivel mundial. 
 
En las últimas décadas debido a la diversidad de proyectos en la región, la demanda de 
los servicios aéreos cada vez se desarrollan en una pieza clave y necesaria; razón por la 
cual, las empresas de helicópteros están en la necesidad de poseer estaciones 
reparadoras con la tecnología y capacidad de autosatisfacer los requerimientos de los 
trabajos de mantenimiento de acuerdo a un programa de mantenimiento aprobado por la 
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autoridad de cada país, por ello contar con bancos de prueba para equipos y 
componentes de aviónica, generará una oportunidad y ventaja sobre otras 
organizaciones de mantenimiento. 
 
En el plano local se ha intensificado el crecimiento de las actividades aéreas en los 
últimos años, debido a ello, las compañías aéreas están obligadas a cumplir con los 
estándares de mantenimiento en general, sobre todo a sus equipos de aviónica; sin 
embargo les resulta difícil satisfacer en su totalidad debido a la escasez de 
organizaciones que cuentan con los bancos de prueba; también por el riguroso proceso 
de certificación impartido por la autoridad nacional competente como la DGAC el cual, 
basándose en los cuatro pilares (Infraestructura, Personal capacitado, Documentación 
actualizada y herramientas y equipos calibrados), resulta laborioso, por esta razón optan 
por subcontratar (tercerizar) con organizaciones de mayor jerarquía y soporte técnico. 
 
A continuación, con la finalidad de desvincularse y competir con las principales empresas 
que brindan estos servicios como por ejemplo la OMA N° 014 SELEC y la OMAE N° 004 
CMR – Colombia, actualmente son organizaciones que cuentan con la capacidad de 
brindar estos trabajos a nivel regional. En la actualidad la empresa A&S Aviation Pacific 
S.A.C. (en los sucesivo Aviation Pacific) busca estar a la vanguardia de la tecnología, por 
tal motivo se encuentra en proceso de certificación de 10 bancos de prueba y en un 
futuro se espera iniciar el proceso de certificación de 8 bancos más aproximadamente, 
convirtiéndose en una gran oportunidad para la empresa en mención para seguir 
creciendo en el mercado nacional. 
 
Finalmente, después de explicarlo de manera general pasamos a lo puntual, por lo tanto 
en el siguiente informe se enfocará en el Banco de Pruebas PKRT-27 Serie 3, el cual de 
manera directa ejecutará labores de calibración al Regulador de Temperatura de Gases 
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conocido como RT-12-6 (RT-12-6 serie 2) de los motores principales, debido a los 
principales factores como el tiempo, el tema logístico y lo más importante para toda 
compañía lo económico, en consecuencia a la carencia de este banco en el mercado 
nacional y sobre todo considerando al Regulador de Temperatura como un componente 
vital de los TV3-117VM en los helicópteros, Aviation Pacific ha optado por conveniente la 
implementación del banco de prueba PKRT-27 Ser. 3 para los reguladores de 
temperatura con la finalidad de incrementar la lista de capacidades, optimizar su 
mantenimiento y resguardar la operatividad de la flota en dicha empresa. 
 
1.2 Formulación del problema 
 
1.2.1 Problema general 
 ¿Cómo implementar un banco de prueba para dar mantenimiento al 
regulador de temperatura en la empresa A&S Aviation Pacific? 
 
1.2.2 Problemas específicos 
 ¿De qué manera podemos reducir los costos de mantenimiento con un 
banco de pruebas? 
 ¿Cómo podemos reducir el tiempo de servicio de mantenimiento a los 





Lograr implementar un banco de prueba para las tareas de mantenimiento a los 




    
1.3.2 Específicos 
Reducir los costos de mantenimiento efectuados a los reguladores de temperatura 
implementando un banco de pruebas. 
 
Reducir el tiempo de servicio de mantenimiento a los reguladores de temperatura 
obteniendo un banco de pruebas para la empresa Aviation Pacific. 
 
1.4 Justificación e Importancia 
 
1.4.1 Justificación Estratégica 
El tema de investigación surge en beneficio para la empresa Aviation Pacific; es 
decir, en respuesta a la necesidad de incrementar la capacidad de soporte técnico 
aplicado a las tareas de mantenimiento mayor y en busca de la oportunidad de 
brindar servicios especializados a nivel empresa, basados en un alto nivel de 
seguridad y calidad, con el objetivo de asegurar el crecimiento positivo de la 
empresa. 
 
En relación con el impacto del indicador a largo plazo basado en el enfoque 
organizacional, llegando a obtener la garantía de poder prestar servicios a nivel 
nacional a diferentes empresas aéreas que operan con los helicópteros modelo 
Mi-8MTV-1 (Mi-17-1V) y sus variantes. 
 
1.4.2 Justificación Económica 
Con la implementación del banco de prueba PKRT-27 Serie 3 se busca mejorar 
los procesos de mantenimiento, consolidar al personal técnico mediante la 
interacción con la tecnología del equipo mencionado, valorizando la mano de obra 
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calificada del personal técnico y de igual modo la misma empresa ganará 
representatividad por los trabajos realizados.  
 
Actualmente la DGAC a lo largo de toda su jurisdicción ha certificado el banco de 
prueba PKRT-27 Serie 3 sólo en las siguientes organizaciones: OMA N° 041 
HELISUR, OMA N° 014 SELEC; y ahora se busca implementarlo en la OMA N° 
058 “A&S Aviation Pacific S.A.C”, entonces basándonos en el programa de 
mantenimiento del helicóptero Mi-8MTV-1 (Mi-17-1V), los Reguladores de 
Temperatura después de cada 300 horas y luego a las 500 horas de operación 
respectivamente deben ser desmontados de la aeronave para su inspección, 
calibración y pruebas funcionales por intermedio del banco de prueba en mención. 
 
Otra manera cuando presente algún reportaje de inoperatividad se deberá enviar 
al laboratorio para su inspección respectiva; en consecuencia al no contar con el 
equipo adecuado, deben ser enviados a países como Rusia (AMIS) o Colombia 
(CMR), SELEC no es la excepción sin embrago no puede suplir la demanda de 
reguladores de temperatura, significando una dilación durante el envío y la 
recepción del componente (hasta aproximadamente un mes por componente), por 
lo tanto generará costos adicionales para las compañías aéreas (envío y 
recepción del componente). 
 
1.4.3 Justificación Financiera 
El presente trabajo de investigación se enfoca sustancialmente en el costo – 
beneficio de adquirir el mencionado banco de prueba. La oportunidad directa de 
llegar a obtener beneficios económicos con operadores aéreos locales cada vez 
que requieran los servicios del PKRT 27 Ser. 3 y lograr ser autosuficientes del 
resto, dado que el hecho de sólo calibrar un par de reguladores es de 
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aproximadamente $400.00 dólares americanos independiente del costo logístico 
por envío, significando un gran ahorro para la compañía. Permitiendo así a la 
empresa Aviation Pacific desarrollarse a causa de los logros alcanzados gracias a 
los servicios que se prestarán a futuro.  
 
1.5 Limitaciones del proyecto 
Los involucrados son el personal de técnicos de mantenimiento de la especialidad de 
aviónica quienes recibieron instrucción para operar con el banco de prueba a 
implementar, pero debido al limitado número de personal y la no permanencia del 
personal de aviónica en el laboratorio, por los constantes relevos del personal a las 
diferentes zonas de operación a lo largo del país, trajo como consecuencia, falta de 
interacción y continuidad con el banco de prueba. 
 
El presente banco de prueba sólo será usado únicamente para ejecutar las pruebas 
respectivas a los reguladores de temperatura, debido a las especificaciones técnicas del 
banco que han sido desarrolladas por el fabricante. 
 
Con respecto a la documentación técnica del componente a calibrar al igual que el banco 
es de procedencia rusa; la información traducida al idioma español significó una demora 




















2.1 Antecedentes de la Investigación 
 
Los antecedentes expuestos a continuación se fundamentan únicamente en el efecto que 
puedan generar al implementar un banco de prueba en una organización, puesto que los 
bancos de pruebas para los reguladores de temperatura de los helicópteros son limitados 
por ser propiedad intelectual de las compañías donde se fabrican. 
 
2.1.1 Antecedentes a nivel internacional: 
Joffre Medardo Cortez Fernández, Héctor Iván Guevara Ganchozo y José Alfredo 
Rodríguez Enríquez (2014). Diseño e implementación de un banco de prueba 
para una máquina asíncrona Trifásica (Motor inducción trifásica, Marca: 
Hampden, Modelo: WRN – 300, Rotor tipo Jaula y devanado) para el laboratorio 
de máquinas eléctricas de la UPS-Guayaquil. Universidad Politécnica Salesiana – 
Facultad de ingenierías, en Guayaquil, Ecuador. (pp. 11, 55-91) 
El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo principal proveer a la 
universidad mencionada un banco de prueba con la finalidad de extender los 
conocimientos sobre los motores de inducción a los alumnos dicha universidad. 
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El enfoque del trabajo se basó en las diferentes pruebas piloto que se realizaron por 
motivo de instrucción debido a que el personal técnico se encontró con una nueva 
herramienta de trabajo; en donde se resalta la importancia de la seguridad en todo 
momento al manipular el equipo y sobre los procedimientos de funcionamiento que 
fueron desarrollados para orientar a su personal a la adecuada manipulación del 
banco.  
 
De esta forma el antecedente contribuye a enfatizar las virtudes de la capacitación y 
entrenamiento operacional del banco de prueba en una organización tal como se 
pretende en el presente informe. 
 
Alexander Ottoniel de León de León (2007). Implementación de un banco de 
pruebas para transmisiones, bombas, motores, cilindros y válvulas hidráulicas 
de maquinaria pesada para la construcción, Universidad de San Carlos – Facultad 
de Ingeniería, en Guatemala, República de Guatemala. (pp. 90-95) 
 
Se demuestran los criterios por los cuales se implementa dicho banco a una empresa 
por causa básicamente de una mejora en los servicios, reducción de tiempo de 
entrega del componente calibrado, la capacitación constante al personal involucrado 
para asegurar la correcta operación del banco a fin de tener en óptimas condiciones 
el equipo y lograr la máxima vida útil del mismo, evidenciando así un 
aprovechamiento económico para la empresa.  
 
Obtener registros de los datos de medición garantizando así la confiabilidad; debido 
a las pruebas ejecutadas de acuerdo a las especificaciones técnicas del banco, antes 
de ser usados en la máquina. Generando así, seguridad y satisfacción hacia el 
cliente. El aporte del presente antecedente reforzará las utilidades y los resultados de 
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explotación de implementar un banco de prueba en una compañía de mantenimiento, 
con el fin de optimizar el mantenimiento y ofrecer un excelente servicio a sus 
clientes. 
 
2.1.2 Antecedentes a nivel nacional: 
Luis Fernando Álvarez Covarrubias (2016). Diseño del banco de prueba para 
generadores de las aeronaves Mi-8MTV-1, Mi-17 y sus variantes. Universidad 
Tecnológica del Perú, en Lima, Perú. (pp. 12-14, 60-62) 
 
Se demuestra en el desarrollo del trabajo la necesidad de contar con un equipo para 
realizar pruebas funcionales al componente de acuerdo a lo exigido por el fabricante, 
de esa forma al obtener el banco de prueba la compañía logrará ampliar su lista de 
capacidades fundamentándose en el cumplimiento de los cuatro pilares exigidos en 
la RAP 145NE y la autoridad de aeronáutica civil, con el objetivo de brindar servicios 
de soporte técnico especializados a nivel nacional, facilitando a los operadores 
aéreos que requieran de un determinado trabajo de mantenimiento y/o reparación de 
los generadores de procedencia rusa.  
 
Cabe resaltar la contribución relacionado a la parte técnica – documentaria; en otras 
palabras, al incremento de la Lista de Capacidades en una OMA por medio de una 
autoevaluación como se pretende en el presente trabajo de investigación. 
 
2.2 Bases Teóricas 
 
2.2.1 Banco de Prueba 
Un banco de prueba es una herramienta de ingeniería capaz de verificar el 
funcionamiento de un componente o dispositivo cuantificando los parámetros 
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(temperatura, presión, velocidad, etc.), para determinar los valores de variables, 
como potencia, período, trabajo, etc., comparando los valores nominales para 
determinar el estado del componente evaluado, asegurando el correcto 
funcionamiento al momento de ser instalado. 
 
2.2.2 Descripción del Regulador de Temperatura RT-12-6 Ser.2 
Es un dispositivo medidor y amplificador hecho por componentes magnéticos y 
semiconductores.  
 
Cumpliendo un rol fundamental que consiste en confinar de forma automática y 
manteniendo el margen establecido sobre la temperatura de los gases que se 
encuentran delante de la turbina del compresor del motor, para disminuir la 
alimentación del combustible a los inyectores. 
Figura 1 Pasaporte de un Regulador de Temperatura RT-12-6 
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1El regulador de temperatura de los gases RT-12-6 ser. 2 es parte del sistema de 
alimentación de los motores principales, con relación al tiempo de vida del 
componente, este posee un recurso de horario de 8000 horas y un recurso 
calendario de 20 años de acuerdo a los datos establecidos en el capítulo 3 del 
siguiente pasaporte. 
 
2Los reguladores de temperatura en el helicóptero se encuentran conformado por dos 
piezas una para el motor derecho y otra para el motor izquierdo; los RT-12-6 se 
encuentran ubicados en el panel del techo de la cabina de carga del helicóptero entre 
las cuadernas 3 y 4 como se aprecia en la siguiente figura. 
 
 
                                                          
1 Fuente: Aviation Pacific, Gerencia de Aeronavegabilidad Continua. 
2 Fuente: Aviation Pacific. Elaboración propia. 
Figura 2 Reguladores de Temperatura de gases RT-12-6 
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2.2.3 Descripción básica de los motores principales TV3-117VM 
Es un motor de procedencia rusa diseñada para las aeronaves Mi-8MTV-1 (Mi-17-
1V) y sus variantes encontrándose integrado por dos motores turbo eje con una 
potencia de 2250 HP cada uno, se encuentran conectados a la transmisión principal 
por intermedio de una rueda libre que permite el funcionamiento del rotor en caso de 
falla de los motores, se encuentran ubicados en la parte superior de la cabina de 
carga a lo largo de las costillas 2 y 7. 
Poseen un alto rendimiento estable, capaz de operar en climas cálidos e inclusive en 
las montañas convirtiéndolo en una máquina muy eficiente para realizar trabajos de 
carga externa a gran altura. 
 
3El diseño admite la reposición de cualquier TV3-117 y sus variantes, en efecto todos 
los motores de la familia TV3-117 son intercambiables, a continuación se muestra la 
silueta fraccionada del motor en mención. 
                                                          
3 Fuente: Manual de Explotación Técnica del Mi-17. Cap. 6 Planta Motriz pág. 202. 
Figura 3 Vista lateral izquierda del Motor principal TV3-117VM Ser. 2 
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Cabe resaltar, que el motor presenta un recurso técnico de 1500 horas de TBO y un 
tiempo de vida total de 4000 horas u 8 años en condiciones normales (12 años 
almacenado) para el caso del motor TV3-117VM Ser.2, por el contrario el TV3-
117VM serie cero posee un recurso técnico de 1250 horas de TBO asignado por 
parte del fabricante, pero mantiene los mismos datos de su tiempo de vida total tanto 
horario como calendario. 
 
 
4En la figura 4 se puede apreciar la ubicación de los 14 Termopares y del colector de 
los termopares, dichos componentes trabajan en conjunto con los RT-12-6 ser. 2. 
 5La nomenclatura  está basada en lo siguiente: 
“TV3-117VM” 
T  : Turbina 
V  : Ventilador (Posee turbina libre) 
3  : Modelo 
                                                          
4 Fuente: Manual de Explotación Técnica del Mi-17. Cap. 6 Planta Motriz pág. 202. 
5 Fuente: Manual de Explotación Técnica del Mi-17. Cap. 6 Planta Motriz pág. 201. 
Figura 4 Vista lateral derecha del Motor principal TV3-117VM Ser. 2 
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117 : Modelo de construcción 
V  : Altura 
M  : Modificado. 
6 A continuación se encuentran los datos principales de la familia de motores TV3-
117VM. 
 
                                                          
6 Fuente: Manual de explotación Técnica танграм. Cartilla N°39. 
Figura 5 Principales parámetros de los motores de la familia TV3-117VM 
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2.2.4 Descripción del Sistema de Regulación Automática del motor – SRA 
El Sistema de Regulación Automática (en adelante SRA) del motor principal TV3-
117VM está conformado por la parte hidráulica y la electrónica. La parte hidráulica 
del SRA, se encuentra constituido dentro del sistema de alimentación del 
combustible; es decir el sistema de alta presión y que básicamente simboliza un 
complejo de dispositivos automáticos ubicados en la bomba de reguladora de 
combustible NR-3VM y en el cilindro hidráulico inferior.  
 
Por otro lado, la parte electrónica del SRA lo integran el regulador electrónico ERD-
3VM y el regulador de temperatura de gases RT-12-6.  
 
La interacción entre la parte hidráulica y electrónica se debe a dos unidades 
funcionales, al dispositivo automático de protección de la turbina libre IM-3A (emite 
una señal al IM-3A para la desconexión automática del motor) y al circuito de 
limitación de RPM del turbocompresor IM-47 (emite una señal de control al IM-47 
desde la NR-3VM).  
 
Considerando lo descrito líneas arriba podemos agregar las principales funciones del 
SRA durante el funcionamiento de los motores principales, tales como mantener de 
forma automática el estado inalterado del régimen de funcionamiento de la 
instalación de fuerza establecida; cambiar el régimen de funcionamiento de ser 
necesario proporcionando una óptima aceleración. 
 
Además de limitar los regímenes peligrosos de funcionamiento de los motores 
principales los cuales son 7: 
 
                                                          
7 Fuente: Manual de Explotación Técnica del Mi-17. Cap. 6 Planta Motriz pág. 276. 
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 Limitación de los regímenes máximos;  
 Limitación de la temperatura de los gases; 
 Protección de la turbina libre; 
 Sincronización de potencias de los motores principales instalados para que 
funcionen en un rotor; 
 Existe un vínculo entre el SRA y el arrancador neumático SV-78 BA durante el 
proceso de arranque, el cual consiste en recibir del SRA la señal de 
desconexión de la marcha neumática. 
 
El SRA en el régimen de despegue limita las RPM máximas del rotor del 
turbocompresor por medio de los reguladores electrónicos y el regulador de 
temperatura de los gases, los cuales influyen sobre la bomba reguladora de 
combustible por medio del mecanismo actuador.  
 
En condiciones donde la temperatura oscila entre los 30 hasta 40°C el SRA puede 
optar por el programa de limitación de las revoluciones por minuto del rotor del 
turbocompresor, es decir por intermedio del regulador electrónico ERD-3VM; o el 
programa de limitación de la temperatura máxima de los gases delante de la turbina 
manteniendo un margen en la temperatura 985±5 °C usando al RT-12-6. 
 
A continuación se muestra el esquema del sistema de funcionamiento de manera 
gráfica (Ver figura 6). 
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Figura 6 Sistema de Regulación Automática del Motor Principal: 
 
Donde: 
SV-78BA – Arrancador Neumático   ϕrp – Ángulo depaso del Rotor Principal 
ERD-3VM – Regulador electrónico del motor Pe – Presión Atmosférica 
RT-12-6 – Regulador de temperatura  Te – Temperatura ambiente 
ERL – Embrague de rueda libre   Пtc – r.p.m. del turbo compresor  
GZ – Cilindro hidráulico    Пtl – r.p.m. de la turbina libre 
KPV – Válvula de sangrado    Gcomb – Consumo de combustible 
       Tgas – Temperatura de los gases 
8 
 
                                                          
8 Fuente: Manual de Explotación Técnica del Mi-17. Cap. 6 Planta Motriz pág. 276. 
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2.2.5 Principio de funcionamiento del sistema de limitación de temperatura de 
los gases en la entrada de la turbina 
El sistema mencionado forma parte del control del consumo de combustible, es decir 
cuando la temperatura se incrementa hasta alcanzar los 985 ± 5 °C.  
 
Básicamente este sistema está constituido por los termopares (en adelanteT-102), el 
regulador de temperatura (en adelante RT-12-6) y el regulador electrónico ERD-3VM 
del motor que se encuentra conectado a la bomba de combustible NR-3VM por 
medio del mecanismo actuador (en adelante IM-47).  
 
El dispositivo RT-12-6 trabaja junto a una barra de 14 termopares que van instalados 






                                                          
9 Fuente: Manual de Explotación Técnica del Mi-17. Cap. 6 Planta Motriz pág. 278. 
Figura 7 Ubicación de los termopares en el motor principal 
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10Para los reguladores de temperatura los T-102 se comportan como sensores de 
térmicos, que van unidos al amplificador a través de los cables de cromel – alumel, 
compensando la temperatura de soldadura fría de los T-102 dentro del dispositivo 
regulador RT-12-6. 
                                                          
10 Fuente: Manual de Explotación Técnica del Mi-17. Cap. 6 Planta Motriz pág. 278. 




    
Los cables del circuito exterior de conexión de los T-102 poseen una resistencia 
estimada de 2.5 ± 0.5 Ω que van a través de la regleta de los contactos en el motor 
hasta los contactos del regulador de temperatura. Para conservar la capacidad de 
resistencia en el circuito, la resistencia de ajuste debe estar conectada. 
 
El voltaje de la fuerza electromotriz térmica es entregado al regulador para 
compararlo con la tensión de referencia, cuyo diferencial determina el nivel de 

















En el caso que la señal de entrada sea mayor a la señal de sustento debido al 
incremento en la temperatura de los gases antes de la turbina; es decir, por encima 
                                                          
11 Fuente: Manual de Explotación Técnica del Mi-17. Cap. 8 Instrumentos pág. 418. 
Figura 9 Ubicación en la cabina de mando 
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del valor de ajuste (985 ± 5 °C), el diferencial de señal es emitido hacia la entrada del 
devanado por donde la señal se amplifica, se transforma e ingresa finalmente al relé 
polarizado del IM-47 por medio de impulsos de alta frecuencia.  
 
Al disminuir el consumo de combustible al motor y disminuir la temperatura de los 
gases menor a 985 ± 5 °C, generando que la señal en el panel superior izquierdo 
vuelva a su estado anterior, mientras que la luz de aviso se apaga. 
 
Según lo descrito anteriormente ahora se detallará lo que sucede en la cabina de 
mando.  
 
Durante el funcionamiento de control de los reguladores se ejecutan  los controles 12 
«CONTROL – RT MOTORES IZQUIERDO», « CONTROL – RT MOTORES 
DERECHO» y en el panel eléctrico «RT IZQ. FUNCIONA», «RT DER. FUNCIONA» 
aunque para las aeronaves fabricadas a partir del año 1989 en adelante la 
información se modificó por «LIMITn  TG IZQ.», «LIMITn  TG DER.». 
 
2.2.6 Mantenimiento basado en la filosofía MSG-2 
La forma en que se asignan los trabajos de mantenimiento son dirigidos a través de 
procesos, haciendo énfasis únicamente en los componentes de la aeronave. Se 
orienta básicamente en un sistema de procesamiento lógico conocido como “Bottom 
– Up” con la idea de conservar la confiabilidad en la aeronave.  
 
El MSG-2 tiene una manera particular de clasificar sus procesos de mantenimiento 
basándose inicialmente en el diseño y en el costo de mantenimiento que el 
componente genere, sin importar la jerarquía entre componentes; clasificándolos en: 
                                                          
12 Fuente Manual de estudios (2014) “Helicóptero Mi-17-1V Equipo de Aviación y Radioelectrónica” Cap. 3 
Equipo de instrumentos pág. 124. 
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 HT (Hard Time).- Basado en la restauración de una unidad de forma periódica 
a su condición de diseño. 
 
 OC (On Condition).- Se requiere que el elemento sea inspeccionado 
periódicamente, el cuál debe asegurar que el componente podrá operar 
satisfactoriamente hasta la siguiente inspección. 
 
 CM (Condition Monitoring).- Este grupo de unidades no necesita de trabajos 
de mantenimiento programado debido a que al momento de fallar son 
reparados. 
 
2.2.7 Mantenimiento basado en la filosofía MSG-3 
El tipo de mantenimiento MSG-3 es una metodología cuyo objetivo se basa en 
desarrollar tareas de mantenimiento programadas que serán cumplidas en intervalos 
específicos y mediante actividades de mantenimiento a sus sistemas y sub sistemas; 
que en contraste con el MSG-2, este se basa en el análisis “Top – Down”, teniendo 
como principal concepto, englobar un programa de mantenimiento basado en la 
confiabilidad para un modelo de aeronave en especial. 
 
Los trabajos de mantenimiento en el MSG-3 se clasifican por medio de ATA’s y a su 
vez se agrupan en tres grupos: 
 
 Programa de sistemas y planta poder.- La finalidad es ejecutar pruebas 
funcionales y operacionales. 
 Programa de inspección estructural.- Está basado en la detección de 




    
 Programa de inspección zonal.- Diseñado para determinar el estado en 
general de las zonas vulnerables de la aeronave por fugas, daños comunes, 
componentes flojos, entre otros. 
 
Tomemos en cuenta que también podemos analizar el MSG-3 en dos niveles: 
 
 1er nivel: Analizar el efecto de la falla que pueden ser tanto ocultas o 
evidentes al personal involucrado. 
 2do nivel: Encontrar la actividad de mantenimiento (pueden ser lubricación & 
servicio, inspección, chequeo visual, prueba funcional, prueba operacional, 
restauración y descarte) más efectiva y rentable para enfrentar las fallas. 
 
La aplicación de la filosofía del MSG-3 involucra además la elección de los MSI – 
“Maintenance Significant Item” tratando de mantenerlo en el nivel más elevado 
posible, debido a que son ítems cuya falla podrían no ser detectados durante la 
operación, teniendo un impacto operacional y económico significativo afectando la 
seguridad operacional. 
 
2.2.8 Mantenimiento No Programado 
La forma del mantenimiento no programado suele ocurrir mediante los reportes que 
emite la tripulación de vuelo debido a condiciones inusuales durante las operaciones 
aéreas como vibración estructural severa, aterrizajes con exceso de peso, vibración 
excesiva en el rotor principal y de cola, entre otros. Todo lo suscrito debe ser 
reportado en un formato conocido como ITV.  
Del mismo modo, se pueden apreciar a lo largo de las tareas de mantenimiento; ya 
sea mayor o en la línea, teniendo que ser emitidas de forma obligatoria en el formato 
de reporte de falla y del mismo modo en el ITV (Ver apartado 2.2.10.2).  
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Por otro lado, existe un método basado en el análisis de datos de un equipo, para el 
caso de los helicópteros Mi-8MTV-1, Mi-17-1V y sus variantes por lo general se 
trabaja con el SDK-8 o el sistema BUR-1-4, con la finalidad de reportar el mal 
funcionamiento operacional ocasionado por factores humanos o mecánicos, dicho 
todo esto podemos afirmar que lo trabajos de mantenimiento no programados se 
encuentran fuera del listado de trabajos rutinarios del operador. 
 
2.2.9 Mantenimiento Programado 
Para garantizar la condición aeronavegable de una aeronave dependerá en principio 
del grado de efectividad de un sistema de inspección y del adecuado planeamiento, 
en donde la acción o el conjunto de tareas a desarrollarse de forma programada de 
manera periódicas o en intervalos específicos basado en un programa de 
mantenimiento (PMAC) del explotador aéreo lo que se conoce como mantenimiento 
programado. 
 
Con la finalidad de disminuir los costos por mantenimiento por medio de la detección 
de posibles fallas en las unidades de la aeronave que atenten contra la seguridad de 
las operaciones aéreas. 
 
Haciendo énfasis a los procesos de mantenimiento a continuación se mostrarán los 
procesos a seguir que inician desde el requerimiento del cliente hacia la OMA y 
dentro de ella se podrán observar las todas las áreas que guardan relación entre sí, 
para cumplir con las tareas programadas asignadas por el cliente, en función a su 
lista de capacidad aceptada. 
 
A través de un diagrama de flujo sobre los procesos en una OMA (Ver Figura 10)13.
                                                          
13 Fuente: Aviation Pacific. Elaboración propia. 
 
25 
    
Figura 10 Diagrama de flujo del Proceso de un Mantenimiento Programado en una OMA 
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2.2.10 Descripción de Proceso 
Se tiene el concepto de proceso sobre la base del grupo de tareas planificadas que 
involucran la intervención de un determinado número de individuos (recursos 
humanos) y los bienes materiales de forma ordenada, sistemática y coherente para 
alcanzar un fin trazado previamente identificado, mediante el seguimiento y control 
de los procesos que irán desarrollándose día a día (mejora continua) por medio de 
evaluaciones de los sistemas de gestión (auditorías)14. 
 
2.2.10.1 Descripción de Proceso de Gestión de Mantenimiento 
Podemos definir la gestión de mantenimiento como las actividades de gestión 
que engloban y vinculan elementos dentro de la organización que definirán las 
metas o prioridades de mantenimiento, basándose en los métodos de gestión 
usados para obtener resultados y en los grados de responsabilidad que serán 
asignados de  acuerdo al objetivo planteado, facultando el uso de diferentes 
técnicas con el fin de planificar, programar y controlar las tareas de 
mantenimiento para su ejecución y mejora, considerando en todo momento la 
parte económica en beneficio de la organización. 
 
En función a lo desarrollado en el párrafo anterior podemos distribuir en dos 
grandes grupos el proceso de gestión de mantenimiento15: 
 
El primer grupo se establece como “definición de la estrategia de 
mantenimiento”, se refiere a las metas de mantenimiento como “input” del 
mismo. Se entiende que los objetivos de mantenimiento se originan a raíz del 
planeamiento de la organización en mención. Es decir plantear estrategias que 
                                                          
14 ROIG, Albert (1998). “L´ avaluació de la qualitat a la Gestió Documental”, Lligall. N° 12 pp. 219-229. 
15 PARRA, Carlos; CRESPO, Adolfo (2012). “Ingeniería de Mantenimiento y Fiabilidad Aplicada en la Gestión 
de Activos” Cap. 1 pp. 1-2. 
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estén acorde con los objetivos es un factor decisivo que condiciona el rumbo de 
los objetivos de la organización. 
 
El segundo grupo está definido por la “implementación de la estrategia de 
mantenimiento”, el cual guarda relación en función al grado de competencias 
que exista en la organización por conservar los estándares de capacitación al 
personal, la forma de elaboración de los trabajo y la selección de herramientas 
apropiadas para la ejecución de las diferentes actividades que forman parte del 
programa mantenimiento. 
 
2.2.10.2 Reportes Técnicos de Mantenimiento 
En la actualidad los reportes técnicos están cobrando mayor relevancia en las 
organizaciones aéreas debido a nuevas políticas y buenas prácticas de 
mantenimiento que están siendo implementadas.  
 
Estos documentos ya sean digitales o en físico se están convirtiendo en una 
herramienta útil para la toma de decisiones a nivel organizacional puesto que los 
reportes son emitidos de forma periódica con el fin de tener una lectura del 
desempeño de los componentes lo cual servirá para planificar, controlar los 
recursos técnicos de las unidades así como también para reportar cualquier tipo 
de anomalía durante las operaciones áreas (tripulación) y/o durante los trabajos 
en línea por parte del personal técnico de mantenimiento. 
 
Todos los formatos de reportes técnicos deben encontrarse aprobados por la 





    
2.2.11 El Sistema de Trazabilidad en una OMA 
Usualmente en aviación se tiene la idea de la trazabilidad de partes, dispositivos o 
componente que son controlados por tiempo límite (TBO) o por su vida límite (Scrap), 
teniendo un vínculo tanto en su utilización como su certificación.  
 
Se puede definir la trazabilidad como el seguimiento historial, localización o 
aplicación de un elemento a través de identificaciones registradas (base de datos), 
en el caso de aeronaves de procedencia rusa tanto la certificación como la 
trazabilidad de un componente se encuentra en un documento conocido como 
“pasaporte”. 
 
Si nos referimos al área logística, se conoce como la habilidad de rastrear partes, 
materiales y procesos por medio de la documentación física o medios digitales tanto 
por número de parte como también número de serie, basados inicialmente en la 
información empleada por el fabricante o de otra fuente. 
 
Podemos agregar que la definición de trazabilidad es aceptada también cuando un 
equipo posee un certificado de calibración siempre y cuando el equipo sea 
monitoreado por recurso calendario o técnico.  
 
Asimismo, se dice que todo equipo o instrumento que requiera calibración debe 
poseer un certificado acreditando dicha calibración; eso incluye nuevas 
adquisiciones, dado que no se avala la calibración de un instrumento o equipo, la 
razón es por ser nuevo o si proviene directamente del fabricante. 
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La autoridad de aeronáutica civil local acepta los estándares de calibración 
apoyándose en las especificaciones de la autoridad local (INDECOPI) y este a su vez 
por medio del INACAL, aplica para todas las aeronaves con matrícula peruana16. 
 
2.2.12 Programa de Instrucción 
Las organizaciones de mantenimiento a lo largo de su historia consideraban 
necesario incluir un programa de capacitación propio para la mejora continua de su 
personal, hoy en día es exigido por la autoridad de aeronáutica civil dado que tanto 
en el área de operaciones como mantenimiento tienen que lograr mantener los más 
altos estándares tanto de seguridad como de calidad.  
 
Las compañías aéreas deben incluir un área de capacitación y entrenamiento, de 
acuerdo a las necesidades del personal, en función a la lista de capacidades que 
posee dicha empresa y sobre el funcionamiento jerárquico – organizacional en donde 
se especifique los deberes y responsabilidades. Todo programa de capacitación 
deberá ser aprobado por la DGAC, dando aplicabilidad a la normatividad bajo la cual 
se rige en nuestro país. 
 
Las capacitaciones consisten básicamente en un adoctrinamiento inicial y posterior a 
ello deben ser de forma periódica o recurrente, en donde la periodicidad dependerá 
convenientemente de cada organización, basándose en los estándares mínimos 
dispuesto por la autoridad nacional. 
 
El programa de instrucción es un medio lógico que determina la competencia del 
personal de mantenimiento para lograr mantener un nivel adecuado en el desarrollo 
de las actividades asignadas dentro de la OMA, todo ello con el fin de reducir costos 
                                                          
16 Fuente Circular de Asesoramiento (2014) CA: 21-1205-2014 DGAC pp. 1, 15, 21-23. 
 
30 
    
por errores en los trabajos dentro de las aeronaves; en los componentes así como en 
equipos (bancos de prueba) externos a la aeronave, con el objetivo de mitigar los 
incidentes o accidentes durante las operaciones aéreas17. 
 
2.3 Definición de Términos 
 
A continuación se va a detallar el alcance de los términos incluidos a lo largo del informe: 
 
Regulaciones Aeronáuticas del Perú 
Es el grupo de regulaciones técnico – legal aceptadas para dar el estricto cumplimiento 
por los ciudadanos en la República Peruana con relación a las etapas de certificación y 
operación de aeronaves civiles. Fuente DGAC Perú. RAP 001 Sub parte. A pág. 36 
 
OMA N° 058 Aviation Pacific SAC 
Aviation Pacific es una compañía aérea que inició sus actividades aéreas desde el 2012 
de forma continua, se encuentra autorizada por la DGAC para ofrecer servicios de 
soporte técnico (Mantenimiento en línea y Mantenimiento Mayor) a helicópteros rusos Mi-
8MTV-1, Mi-17-1V y Ka-32AO.  
Además, se encuentra autorizada para realizar trabajos de inspección y pruebas 
funcionales por medio de bancos de pruebas para los equipos de aviónica, todo lo 
suscrito anteriormente se encuentra establecido en función a su lista de capacidades. 
 
Personal de Certificación 
Es la persona habilitada por la OMA (RAP 145NE) para emitir un CCM a las tareas 
asignadas a la aeronave así como a sus componentes con la finalidad de dar 
aeronavegabilidad. Fuente DGAC Perú. RAP 145 Cap. A ítem 26. 
                                                          
17 Fuente Circular de Asesoramiento (2012) CA: 145-600-2012 DGAC pp. 1, 4-33. 
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Mantenimiento 
Realización de una o un conjunto de actividades requeridas para lograr mantener la 
aeronavegabilidad en las aeronaves, por medio de métodos como inspección, 
reacondicionamiento, rectificación de defectos e incorporación de una modificación o 
reparación y la sustitución de componentes. Fuente DGAC Perú. RAP 43 Cap. A ítem 10. 
 
Mantenimiento de Línea  
Es el mantenimiento desarrollado en las estaciones de línea o en la línea de vuelo, en 
base a un operador para asegurar la condición de aeronavegabilidad de una aeronave, el 
cual consiste en tareas menores de rutina y de no rutina con intervalos cortos y que 
incluyen la caza de fallas (Troubleshooting), corrección de defectos sencillos, LRU, 
inspecciones y/o chequeos programados que comprenden inspecciones visuales para 
detectar condiciones insatisfactorias obvias y que no requieran inspecciones extensas. 
Fuente Lista de Capacidad OMA 058 Aviation Pacific Rev.06. pág.4 ítem 1. 
 
Inspección Periódica – Mantenimiento Periódico 
Es el ejecutado en condiciones normales de operación y con intervalos definidos 
especificados en el PMAC del explotador, incluyendo las inspecciones según el programa 
de mantenimiento aprobado de la aeronave. Fuente Lista de Capacidad OMA 058 
Aviation Pacific Rev.06. pág.4 ítem 2. 
 
Prueba Funcional 
Está centrado en comprobar que el sistema desarrollado funciona de acuerdo a las 
especificaciones técnicas y requisitos del cliente, para la detección de posibles defectos 
derivados de errores, sean corregidos; las pruebas funcionales se ejecutan de forma 




    
Inspección 
Es la acción de examinar un componente o aeronave con la finalidad de dar conformidad 
mediante un dato de mantenimiento. Fuente DGAC Perú. RAP 145 Cap. A ítem 14. 
 
Prueba Operacional 
Es un proceso usado para identificar la operación de un sistema específico, luego de 
pasar por un proceso de mantenimiento cuando lo requiera, su ejecución se realiza en la 
aeronave por medio de procedimientos operacionales autorizados por la AAC. 
 
Calibración 
Es la agrupación de tareas que constituyen, bajo condiciones específicas en donde la 
relación entre los valores de magnitudes mostradas por un instrumento o un sistema de 
medición, también representado por una medida o un material de referencia y por los 
valores reportados por patrones. Fuente DGAC Perú. RAP 145 Cap. A ítem 2. 
 
Lista de Capacidad 
Para cada ubicación de la OMA RAP 145, ya sea una base principal o en las UFA’s, 
deben preparar y mantener actualizado el listado de trabajos autorizados; es decir, 
representan el alcance y los límites de los servicios que puedan brindar, otorgado por la 
DGAC a través de la aprobación de una autoevaluación bajo el certificado de aprobación 
RAP 145 NE. Fuente DGAC Perú. RAP 145 Cap. B ítem 145.135 / MIA. Cap. 3 pág. PII-
IV-C3-2. 
 
Datos de mantenimiento aprobados 
Se considera todo dato técnico aprobado por la DGAC del estado de matrícula, tal como 
lo detallado en el certificado tipo y en el certificado de tipo Suplementario, los manuales 
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de la compañía que tengan el certificado tipo específicamente indicado y las Directrices 
de Aeronavegabilidad. Fuente DGAC Perú. RAP 43 Cap. A ítem 5. 
Datos de mantenimiento aceptados 
Se define toda información técnica – documentaria que establece métodos y prácticas 
aceptables por la DGAC, para ser utilizados como fundamento de aprobación de datos de 
mantenimiento, ejemplo de ello son las Circulares de Asesoramiento, el MOM, el PMAC, 
entre otros manuales aceptados por la AAC nacional. Fuente DGAC Perú. RAP 43 Cap. 
A ítem 6. 
 
Personal técnico 
Son parte del recurso humano en una OMA encargada de la ejecución de las tareas y 
responsable en el llenado y firmado de los registros de mantenimiento así como también 
la emisión de certificados y documentos de conformidad. Fuente DGAC Perú. RAP 145 
Cap. A ítem 27. 
 
Aviónica 
Es un término que se emplea desde el 1970 en la aviación mundial. Es una disciplina que 


























En el proyecto en mención se determinaron dos variables, una independiente 
denominada “Implementación del Banco de Prueba”, y la otra dependiente denominada 
“optimización del mantenimiento a los reguladores de temperatura”. 
 
3.1.1 Variable Independiente 
Implementar el banco de prueba PKRT-27 Ser. 3 para ejecutar tareas de 
mantenimiento a los reguladores de temperatura considerando los parámetros de 
prueba determinados por el fabricante. 
 
3.1.2 Variable Dependiente 
Incrementar su lista de capacidades de la empresa Aviation Pacific para reducir los 
costos de mantenimiento y los tiempos de servicio a los reguladores de temperatura, 




    
3.2 Metodología 
 
3.2.1 Tipo de Estudio 
El tipo de estudio empleado en el presente informe se desarrolló bajo el concepto 
Explicativo, en otras palabras18:  
 
“Están dirigidos a responder por las causas de los eventos y fenómenos físicos o 
sociales, por esta razón se centra en explicar por qué ocurre un fenómeno y en qué 
condiciones se da este, o por qué se relacionan dos o más variables.” 
 
De lo anteriormente expuesto se realizará una explicación objetiva en su totalidad de 
los elementos que guardan relación con la variable independiente. Siendo la variable 
en este caso el banco de pruebas PKRT-27 Ser. 3. 
 
3.2.2 Diseño de Investigación 
El siguiente informe se desarrolló con el diseño No Experimental del tipo transversal 
Exploratorio, expresado en otras palabras: 
 
“Se trata de una exploración inicial en un momento específico. Por lo general 
problemas de investigación poco conocidos o nuevos, con el propósito de describir 
las variables y analizar su incidencia e interrelación en un momento dado”19.  
 
En consecuencia, nos referimos a la evaluación de los procesos a seguir para 
implementar el banco de prueba y analizar el efecto generado sobre la organización 
en un tiempo determinado.  
 
                                                          
18 Fuente HERNÁNDEZ Roberto, FERNÁNDEZ Carlos, BAPTISTA Pilar (2010). Metodología de la Investigación 
5ta Edición. Cap. 5 págs. 83-84. 
19 Fuente HERNÁNDEZ Roberto, FERNÁNDEZ Carlos, BAPTISTA Pilar (2010). Metodología de la Investigación 
5ta Edición. Cap. 7 págs. 149-152. 
 
36 
    
3.2.3 Método de Investigación 
El empleo del método Deductivo en el presente informe busca en complemento con 
la información relacionada entre las bases teóricas y los resultados obtenidos 
analizar y describir los beneficios alcanzados, de obtener el banco de prueba en la 






















METODOLÓGÍA PARA LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 
 
4.1 Análisis situacional 
 
La empresa Aviation Pacific como consecuencia del incremento en sus operaciones 
aéreas a lo largo del país, esto implica el desarrollo de la explotación de sus recursos 
humanos así como sus recursos materiales, lo que demuestra un crecimiento a nivel 
organizacional, pero a la vez debemos considerar que la empresa actualmente se 
encuentra certificada para realizar operaciones en helicópteros bajo lo descrito en la RAP 
135 “Requisitos de Operaciones Nacionales e Internacionales, Regulares y No 
Regulares” y un taller de mantenimiento bajo lo especificado en la RAP 145 
“Organizaciones de Mantenimiento Aprobadas”. 
 
Todo lo suscrito anteriormente implica para la empresa en mención, que las operaciones 
aéreas no son constantes a diferencia de las aerolíneas que por el contrario están sujetos 
a un itinerario de vuelos programados, de igual forma para la parte de mantenimiento se 




    
Lo que denota realizar un análisis interno y externo en la organización, en función a la 
implementación del banco de prueba y en como este repercutirá en la optimización de las 
tareas de mantenimiento a los reguladores de temperatura, porque estos factores van 
evolucionando y teniendo incidencia en los aspectos económico, tecnológico, 
organizacional, entre otros. 
 
4.1.1 Análisis Interno 
 
A. Organizacional 
A continuación con la finalidad de desarrollar una ventaja competitiva con relación 
a otras OMA’s, tenemos que considerar el verdadero propósito del análisis que 
comprenderá las principales ventajas de obtener un banco de pruebas para 
optimizar las tareas de mantenimiento a los reguladores de temperatura y de esta 
forma alcanzar los objetivos planteados. 
 
La organización está vinculada a los enfoques que permiten la productividad, 
eficiencia y eficacia; en las tareas de mantenimiento sin descuidar el tema de la 
seguridad y manteniendo la calidad en sus trabajos. 
 
La empresa Aviation Pacific desde su creación en el 2010 mantiene como misión 
y visión lo siguiente: 
 
“Garantizar la conducción de las operaciones sus aeronaves, teniendo en cuenta 
primordialmente los aspectos de seguridad, salud y medio ambiente. Asimismo, 
mediante los procedimientos y normas fortalece la seguridad operacional con la 
finalidad de salvaguardar la integridad física del personal de tripulantes, técnicos 
de mantenimiento, trabajadores de las Compañías contratantes y las 




    
 “Aviation Pacific tiene como visión desarrollar y conducir operaciones comerciales 
de calidad, cumpliendo a cabalidad y con responsabilidad las leyes, normas y 
procedimientos emitidos por la OACI y la DGAC, a fin de contribuir de forma 
efectiva con el desarrollo aeronáutico nacional dentro de los márgenes de 




Por esta razón a través de la planificación organizacional se encuentra en la 
búsqueda de soluciones por medio de su personal con la finalidad de identificar y 
analizar problemas que existen, que como consecuencia van de la mano con el 
desarrollo general que pueda llegar a obtener la empresa; es así que, observando 
el desarrollo de las operaciones aéreas dentro de Aviation Pacific a lo largo del 
año 2016, para luego comparar con los años anteriores y visualizar la evolución 
de sus operaciones aéreas (Ver Figura 11). 
 
De acuerdo a la Figura 12 se expresa la evolución de las tareas de mantenimiento 
en función a las operaciones áreas, el cual denota un incremento positivo desde el 
año 2012 hasta el 2014, sin embargo debido a distintos factores como el clima, 
temas políticos, entre otros, provocó una reducción en un 35% aproximadamente 
                                                          
20 Fuente: Aviation Pacific. Elaboración propia. 
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con respecto al año anterior, sin embargo durante el periodo 2016 se incrementó 
en un 140% con relación al 2015 lo que en líneas generales provoca un efecto 
positivo financiero. 
 
Es muy complicado entrar en un mercado tan exigente por parte de los clientes 
como por la DGAC, debemos considerar también a los principales competidores 
como HELISUR, HELICOPTER PERÚ, HELIAMERICA, SERVICIOS ÁEREOS 
LOS ANDES, entre otros, de igual modo debemos considerar a los nuevos 
competidores que buscan una oportunidad en el mercado. 
 
Todo ello guarda relación con la parte de mantenimiento debido al incremento de 
las tareas de mantenimiento que se tienen que cumplir de manera obligatoria y en 
los tiempos necesarios con las herramientas y personal adecuados, para 
satisfacer los requerimientos del cliente.  
 
Actualmente la compañía Aviation Pacific se encuentra en un proceso de 
crecimiento y evolución organizacional y prueba de ello podemos apreciarlo a 
continuación en el organigrama del personal de la OMA N°058 Aviation Pacific. 
(Ver Figura 13). 
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21 Fuente: Aviation Pacific. Gerencia de Operaciones, CCO - Lima. 
Figura 11 Cuadro comparativo de actividades en la empresa A&S Aviation Pacific – 2016 
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22 
                                                          
22 Fuente: Aviation Pacific. Dpto. de Planificación y Control de la OMA N° 058. 




    
23 
 
                                                          
23 Fuente Aviation Pacific. Manual de Organización de Mantenimiento OMA N° 058. Rev. 6 pág. 1.22 
Figura 13 Organigrama de la OMA N° 058 Aviation Pacific 
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B. Tecnológico 
El banco de prueba a implementarse se ha de usar en la OMA N° 058, en el 
ámbito operativo y será totalmente competitivo. 
 
La capacitación al personal se llevará a cabo en función a las especificaciones y 
necesidades tecnológicas que afrontará el banco de prueba hacia el regulador de 
temperatura, para que el personal conozca su correcto funcionamiento. 
 
Tener en cuenta la depreciación del equipo se realizará de acuerdo al factor 
actualización del equipo o a la vida útil del mismo. 
 
C. Económico 
Se ha de buscar la mejor alternativa en financiamiento para la adquisición del 
equipo, que en primera instancia será para brindar servicio a todos los 
reguladores de temperatura de su flota. 
 




La capacitación brindada al personal de la OMA N° 058 garantizará el buen 
desempeño laboral para el personal de la especialidad de aviónica que obtendrá 
un valor agregado, debido a la capacitación y entrenamiento recibido para la 
operación del banco. 
 




    
Se debe contar con un instructor certificado y aceptado por la DGAC para dictar y 
habilitar al personal de mantenimiento en las pruebas funcionales al componente. 
 




En el ámbito nacional con respecto a las operaciones, podemos observar las 
horas voladas de Aviation Pacific en comparación con el resto de operadores 
aéreos no regulares, en donde la empresa en mención se posiciona dentro de los 
10 primeros lugares (Ver Figura 14), lo cual nos indica que la empresa tiene una 
gran proyección a futuro debido al posicionamiento alcanzado, convirtiéndola en 
una amenaza para las grandes empresas como HELISUR por ejemplo. 
 
Por otro lado Aviation Pacific cuenta con alianzas con empresas internacionales 
como AMIS FZE, SKY ROTOR y HELISTAR, principales proveedores de equipos 




Debido al desarrollo tecnológico cada organización que opera con Mi-8MTV-1, Mi-
17-1V y sus variantes, debe de contar con los equipos y herramientas necesarias 
para en este caso, la correcta ejecución de los trabajos de mantenimiento a los 
reguladores de temperatura, pero debido a lo escaso de encontrar una OMA 
certificada que pueda brindar el servicio de pruebas funcionales y calibración a los 




    
C. Económico 
 
Se planteará desarrollar las tareas de mantenimiento a los reguladores hacia otros 
operadores que lo requieran, promocionando y generando una valorización 
económica tanto para su personal como a la compañía. 
 
4.1.3 Análisis FODA 
Se detallará un cuadro que mostrará las oportunidades y amenazas en función a las 
debilidades y fortalezas de contar con el banco de pruebas a implementar. 
 
FORTALEZAS DEBILIDADES 
OPORTUNIDADES FO (maxi-maxi) DO (mini-maxi) 
 
Fortalecer programas de mejora 
continua en procesos y 
servicios, empleando la mejor 
tecnología disponible  (el banco 
PKRT-27 Ser. 3) que sea 
económicamente factible. 
Fortalecer el sistema integrado 
de gestión de calidad, 
cumpliendo con las normas de 
seguridad, salud ocupacional, 
ambiente y los cuatro pilares 
establecidos por la DGAC. 
AMENAZAS FA (maxi-mini) DA (mini-maxi) 
 
Reactivar programas de mejoras 
en la rentabilidad de la empresa, 
mediante el uso eficiente del 
equipo PKRT-27 Ser. 3 para dar 
solución a los trabajos de los 
reguladores de temperatura. 
Revisión de las tecnologías de 
información y comunicación 
implantadas por el fabricante a fin 
de tener la capacidad de 
responder ante cualquier 
condición cambiante del entorno. 
 
Tabla 1 Análisis de las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas en Aviation 
Pacific24 
                                                          
24 Fuente: Aviation Pacific. Elaboración propia. 
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25 
 
                                                          
25 Fuente: DGAC Perú. Dpto. de Aeronavegabilidad Continua. 
Figura 14 Cuadro comparativo de las compañías aéreas durante el periodo 2016 
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4.2 Alternativas de solución 
 
Con el objetivo de mejorar el mantenimiento a los reguladores de temperatura, debemos 
evaluar la alternativa más eficiente dentro del mercado considerando los recursos 
limitados de la empresa. 
 
4.2.1 Corrida de motores en la aeronave 
Esta opción involucra realizar una prueba operacional por medio del encendido de 
los motores principales en el helicóptero, lo que nos brindaría obtener los 
parámetros en tiempo real de los reguladores para cada motor, sin la necesidad 
de desmontar los reguladores. 
 
Todo ello implica el uso del personal de operaciones que incluye piloto, copiloto y 
mecánico a bordo, el personal de mantenimiento y el consumo de los recursos 
técnicos de los componentes que involucran el encendido asimismo el consumo 
de combustible para realizar las pruebas. 
 
4.2.2 Tercerizar el trabajo de manera local o extranjera 
La presente alternativa de solución busca proveedores que realicen el trabajo de 
la manera más eficiente, implicando el envió de los componentes para realizar 
pruebas respectivas, de igual modo se debe enviar los datos necesarios que se 
encuentran en los pasaportes de cada componente para el correcto llenado del 
cumplimiento del trabajo ejecutado. 
 
En el ámbito local se consultó con las posibles organizaciones que podrían brindar 
este servicio, en donde se obtuvo la información que en ninguna OMA privada se 
realizaban estas pruebas a terceros por dos motivos: 
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 El primero era porque no contaban con el banco y por ende no se 
encontraban habilitados por la DGAC o cuentan con el banco pero no 
tienen la autorización en su lista de capacidad. 
 El segundo motivo era que tenían el equipo pero debido a las políticas de 
la empresa no podían prestar servicios a terceros, por un tema estratégico 
y de exclusividad para su flota de HELISUR. 
 
Siendo el caso de la OMA N° 014 y el Grupo Aéreo N°3 que pertenecen a la 
entidad estatal de la FAP, lo que con lleva que cada vez que realicen las pruebas 
deben tener un permiso de autorización por parte de la DGAC, lo que incluye 
realizar trámites administrativos de más para la empresa y gastos por traslado del 
personal ejecutante. 
 
Tercerizar al extranjero debido a la alianza con las empresas mencionadas en el 
punto 4.1.2 letra A es otra de las alternativas de solución al problema planteado. 
 
Actualmente por convenio Aviation Pacific envía sus equipos a Rusia para realizar 
las pruebas en el laboratorio a empresas como VIH Helicopter, lo cual genera 
demoras en el tiempo de envió de los reguladores, por otro lado, se cotizó con la 
compañía CMR – Colombia para la realización del trabajo, cuentan con 
laboratorios y hasta tres bancos PKRT-27 para satisfacer la demanda de trabajo 
(Ver Tabla 2)26. 
                                                          
26 Fuente: Aviation Pacific. Elaboración propia. 
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PRUEBAS EN BANCO PKRT-27 SER. 3 PARA LOS RT-12-6 SER. 2 









RT-12-6 ser. 2 
2 ea PKRT-27 Ser. 3 
ARSENAL NAVAL  
OMA Nº 013 
No habilitado No aplica 
 No cuenta con el banco 
de prueba 
2 
AVIONICS SYSTEMS  
OMA Nº 025 
No habilitado No aplica 
 No cuenta con el banco 
de prueba 
3 
GRUPO AÉREO Nº 3 - 
FAP 
Con autorización DGAC 
$ 480 
En aeronave 
 Agregar costo de 
traslado de personal 




OMA N° 041 
No habilitado No aplica 
 Cuentan con el banco 
pero por política de la 
empresa no brinda 
servicios a terceros 
5 
HELICENTRO PERU 
OMA N° 042 
No habilitado No aplica 
 Se encuentra en 
proceso de certificación 
6 
SELEC 
OMA N° 014 
Con autorización DGAC 
$ 500 
En aeronave 
 Costo de traslado de 
personal para ejecución 
de pruebas 
7 






 Cuentan con -
especialista ruso para 
instrucción 
8 
CMR - COLOMBIA 





 Cuentan con laboratorio 
certificado 
Tabla 2 Cuadro comparativo de OMA’s (Ver Glosario) y OMAE (Ver Glosario) que brindan servicio a los RT-12- 6 Ser. 2 
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4.2.3 Implementar un banco de prueba 
Esta última opción consiste en adquirir el banco para dar solución a los trabajos 
de mantenimiento de los reguladores tanto en condiciones programadas como en 
las no rutinarias, lo que permitirá a la empresa involucrada a manejar y optimizar 
sus tiempos y reducir los costos en función a sus tareas asignadas por medio de 
los procesos establecidos por las gerencias de mantenimiento y calidad. 
 
En el tema de instrucción se necesitará contar con un syllabus para la 
capacitación, de igual modo invertir en encontrar un instructor aceptado por la 
DGAC, así como ambientes para las clases teórico – práctico, que como resultado 
conlleva al desarrollo positivo tecnológico de su personal debido a la habilitación 
que obtendrán al finalizar el curso inicial de pruebas funcionales. 
 
4.3 Solución del problema 
 
El uso de la alternativa más acorde a las necesidades de la empresa para el correcto 
empleo y desarrollo de las tareas respectivas para el regulador, se decidió optar por la 
implementación del banco de prueba PKRT-27 Ser. 3. 
 
Para alcanzar este objetivo se ejecutó el proyecto en tres etapas, empezando por 
analizar los trabajos programados y no rutinarios a los reguladores de temperatura 
ejecutados durante del periodo 2016. 
 
Luego se realizará un programa de instrucción en base a las características y 
especificaciones técnicas del equipo para la instrucción al personal, incluyendo formatos 
de pruebas funcionales, procedimientos para la ejecución de los trabajos y cartas 
tecnológicas; que serán desarrollados por el área de ingeniería. 
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Finalmente la autoevaluación será presentada bajo el cumplimiento de los cuatro pilares 
ante la DGAC, asimismo con relación al análisis de los componentes del banco de prueba 
serán explicados de forma detallada en el capítulo cinco del presente proyecto. 
 
4.4 Recursos humanos y equipamiento 
 
4.4.1 Recursos Humanos 
Un proyecto se materializa gracias a un grupo de personas que realizarán 
diferentes funciones con responsabilidades y objetivos que cumplir, empezando 
por la gerencia general que aprobó el proyecto propuesto por las gerencias de 
mantenimiento y calidad quienes junto al área de planificación & control e 
instrucción son los responsables directos de la implementación del banco de 
prueba. 
 
Tenemos que considerar al instructor a pesar de ser personal externo a la 
empresa, por que cumplirá un rol importante en el proceso de implementación, de 
igual forma el personal de aviónica que recibirá instrucción. 
El área de ingeniería junto a la gerencia de calidad se encargará del desarrollo y 
los requerimientos necesarios para la adquisición, implementación y aprobación 
del equipo en el laboratorio de aviónica, para buscar la aceptación del trabajo ante 
la DGAC por medio de la autoevaluación respectiva. 
 
4.4.2 Equipamiento 
Para la ejecución del proyecto se consideró los siguientes temas: 
 Infraestructura administrativa: Se debe equipar un aula de instrucción con 
los equipos de ayuda visuales y herramientas tecnológicas adecuadas 
para el desarrollo integral del curso. 
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 Una computadora para llevar el registro y control de los trabajos 
involucrados al banco, por parte del área de planificación & control. 
 Infraestructura en el taller: Se contará con un laboratorio que cumpla con 
los parámetros específicos de condición de trabajo por parte del fabricante 
como temperatura, ventilación, entre otros para el óptimo desempeño de 
las pruebas funcionales en el equipo a implementarse. 
 
4.5 Análisis económico – financiero 
El presente análisis ayudará a comprender el nivel de factibilidad económica del 
proyecto, para ello se usarán algunos indicadores que nos permitirán evaluar la 
implementación del proyecto considerando lo siguiente: 
 
“La característica que distingue al análisis de costo beneficio es el intento de llevar al 
máximo posible la cuantificación de los beneficios y costos en términos monetarios. 
Sin embargo, el análisis muy pocas veces logra ese ideal de medir todos los 
beneficios y costos en términos monetarios...”27 
 
Debido a que se trata de la implementación del banco PKRT-27 Ser. 3 podemos 
indicar que el proyecto está abocado al sector aeronáutico, representando para la 
empresa características productivas y tecnológicas, a raíz de la optimización de las 
tareas de mantenimiento a los reguladores de temperatura para los helicópteros 
rusos Mi-8MTV-1, Mi-17-1V y sus variantes, generando así una alternativa nueva en 
la inversión y desarrollo tecnológico, tanto en el mercado aeronáutico nacional como 
en Aviation Pacific. 
 
                                                          
27 Fuente: Jules Dupuit. (1976).Guía del análisis de Costo-Beneficio 
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El proyecto se justifica de manera económica debido al efecto generado de 
implementar el banco, causando un crecimiento organizacional, productivo y en lo 
profesional para el personal, ya que es un equipo muy escaso a nivel nacional (Ver 
Tabla 2) en las OMA’s que operan con helicópteros rusos del modelo mencionado 
anteriormente. 
 
4.5.1 Análisis de los costos 
Se detallaran en las siguientes tablas los recursos involucrados al proyecto de 
acuerdo al alcance de la compañía durante el curso inicial. 
 
Tabla 3 Gastos del tipo de Costo Directo28 
 
(*)Se basa en el sueldo promedio del personal por día de trabajo durante el curso. 
 
 
                                                          
28 Fuente: Aviation Pacific. Elaboración propia. 
RECURSOS HUMANOS 
Detalles del Costo Directo Cantidad Costo Unitario Costo Total 
Instructor 01 persona $ 800.00 $ 800.00 
Empleados de la empresa (*) 05 personas $ 26.00 $ 1040.00 
RECURSOS MATERIALES 
Detalles del Costo Directo Cantidad Costo Unitario Costo Total 
Banco de prueba 
PKRT-27 Ser. 3 
01 ea $ 2500.00 $ 2500.00 
Computadora 02 ea $ 450.00 $ 900.00 
Programa de Microsoft 
Excel 
01 ea $ 100.00 $ 100.00 
Hojas Bond (A4) 5 millares $ 10.00 $ 50.00 
TOTAL $ 5390 
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RECURSOS HUMANOS 






Instrucción al personal 
externo 
15 personas (*) $ 800.00 $ 800.00 
RECURSOS MATERIALES 






Servicios Básicos (Agua y 
Luz) (**) 
02 ea $ 75 $ 150 
Servicio de Telefonía 01 ea $ 35.00 $ 35.00 
Hojas Bond (A4) 10 millares $ 10.00 $ 100.00 
TOTAL $ 1085 
 
Tabla 4 Gastos del tipo de Costo indirecto29 
 
 
(*) Es la capacidad máxima de aforo en el aula, el costo total es de acuerdo al precio 
del instructor. 
 







                                                          
29 Fuente: Aviation Pacific. Elaboración propia. 
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4.5.2 Identificación y cálculos de beneficios: 




 Optimizar el mantenimiento a los 





 El personal de mantenimiento 
obtendrá nuevos conocimientos. 
 Se tendrá satisfacción a nivel 
organizacional. 
CALIDAD 
 Mejor control de los trabajos a los 
reguladores. 
 Manipulación directa del componente 
que generará la veracidad en la 
información. 
 Reducir el tiempo en el proceso de 
mantenimiento. 
 Reducir costos por mantenimiento, 
IMAGEN 
 Empresa con la capacidad de ofrecer 
el servicio de calidad a sus clientes. 
 
Tabla 5 Lista beneficios generales que obtendrá Aviation Pacific30 
 
4.5.3 El análisis de la demanda 
El estudio realizado de manera interna indica que actualmente Aviation Pacific 
cuenta con un total de 10 reguladores de temperatura instalados en los 
helicópteros y tan solo cuenta con un stock de 5 reguladores bajo el resguardo del 
área de logística. 
                                                          
30 Fuente: Aviation Pacific. Elaboración propia. 
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Del mismo modo, existen operadores aéreos de helicópteros Mi-8MTV-1, Mi-17-
1V y sus variantes en el sector privado (Ver Figura 14), mostrando una posible 
oportunidad de ofrecer este servicio debido a la demanda de operadores y lo 
escaso del banco. 
 
En muchos casos, cuando se presenta un trabajo no programado al regulador, en 
las empresas habilitadas para brindar ese servicio no pueden satisfacer las 
necesidades en los tiempos requeridos debido a que no cuentan con el número de 
equipos necesarios. 
 
En el caso de Aviation Pacific a raíz de factores como su escasa logística, el 
cumplir en los tiempos establecidos por el cliente; así como, el hecho de 
intercambiar componentes entre aeronaves sin ser reportado genera trastornos en 
la gestión administrativa de los componentes.  
 
4.5.4 El análisis de la oferta 
En función a lo explicado en el apartado 4.5.3 se muestra que en el mercado 
nacional es casi nula la adquisición del banco.  
 
Uno de los motivos es la escasa gama de proveedores que existen para adquirir 
el banco como AeroVertol LLC, Helicopter Sevice Company y кубань авиа 
сервнс (Kuban Avia Service), en su mayoría de procedencia rusa. 
 
Además incluiremos aspectos determinantes para establecer la oferta de un 
servicio como la tecnología, que a lo largo del tiempo va creciendo y 
evolucionando, respecto al aumento de la producción; otro aspecto es el precio 
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del servicio en el mercado, debido a la falta de competencia los precios son 
relativamente altos en función empresas del extranjero (Ver Tabla 2); sin 
embargo, no garantizando la calidad en el trabajo, llegando incluso a generar 
reclamos por el servicio.  
 
El proyecto está catalogado como una oferta de competencia o libre mercado, a 
causa que actualmente no existe un productor dominante en el mercado y porque 
la participación será determinada por la calidad, el servicio y el precio que ofrecen 
a los clientes del sector aeronáutico. 
 
4.5.5 Análisis del Precio 
Para analizar el precio, debemos tener en cuenta la cantidad económica que 
representa dar mantenimiento a los reguladores de temperatura, lo cual de 
acuerdo a la recolección de datos se obtuvo un promedio de 400 dólares 
americanos en cuanto al servicio de dos reguladores.  
 
Se debe considerar los tiempos de entrega, servicio y envío como por ejemplo, 
cuando se lleva a Rusia tiene una duración total de 8 a 10 días aproximadamente, 
es decir el trabajo al regulador usualmente tiene una duración de tres o cuatro 
días (depende de la carga de trabajo) para su restauración; en el ámbito comercial 
y aduana un total de 5 días aproximadamente, dando como resultado un total de 
15 días calendarios para la restauración total del componente. 
 
De acuerdo a lo descrito en el párrafo anterior se corre el riesgo que exista un mal 
funcionamiento en los reguladores, provocando pérdida de tiempo e inclusive se 




    
 
4.5.6 Análisis financiero del proyecto 
Se presentará el análisis financiero durante el periodo 2016, así como una 
proyección de un escenario enfocado al año 2017 basándonos en la proyección 
positiva de la empresa  y en la relación existente entre las horas voladas con las 
tareas de mantenimiento (Ver Figura 12). 
 
Se demostrará los beneficios en el rendimiento financiero de los recursos que 
serán invertidos a raíz de la implementación del banco de prueba en la empresa. 
 
En la primera tabla se describe los valores económicos en relación a todos los 
trabajos programados y no rutinarios durante el periodo 2016, con respecto a los 
trabajos externos no se pudo conseguir ninguno debido al encontrarse en proceso 
de certificación. 
 
También se detallan los costos fijos, para luego comparar el valor equivalente de 
ahorro, considerando el valor económico del trabajo en relación al promedio del 
valor del mercado nacional (Ver Tabla 6)31. 
 
Con respecto a la siguiente tabla, se mantienen las mismas características para 
medir el rendimiento del proyecto basado en una proyección en el 2017, en donde 
el gasto de adquirir el banco no se considera, pero si el costo por instrucción y por 
calibración al banco debido a que se dan de manera anual.  
 
                                                          
31 Fuente: Aviation Pacific. Elaboración propia 
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Otro detalle que se observa es que a pesar de la reducción de trabajos con el 
banco de pruebas, el ahorro es mayor y se espera que a lo largo del tiempo la 
ganancia siga creciendo de forma positiva. 
 
 Tabla 6 Análisis financiero del proyecto del 2016 
 
 




- OT: Orden de Trabajo 
-OMA’s: Organizaciones de Mantenimiento Aprobada 
                                                          
32 Fuente: Aviation Pacific. Elaboración propia 





















$450.00 6.00 18.00 0.00 
$2,500.00 $5,390.00 $350.00 
Cantidad Total de trabajos 24 




Valor diferencial total $2,560.00 
Valor diferencial por 
mes 
$213.33 





















$450.00 8.00 10.00 2.00 
N/A $5,390.00 $350.00 
Cantidad Total de trabajos 20 




Valor diferencial total $3,260.00 













ANÁLISIS Y PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 
 
5.1 Análisis Descriptivo de la información relativa a las variables de estudio 
 
Se describirá al detalle las especificaciones técnicas del banco de prueba, de igual modo 
se informará sobre los formatos que fueron diseñados por el departamento de ingeniería 
y la autoevaluación realizada para la aceptación del equipo por la AAC. 
 
5.1.1 Especificaciones técnicas del PKRT - 27 Ser. 3 
 
A. Parte General 
El Banco de Prueba PKRT-27 ser. 3 tiene como propósito realizar la 
verificación de la operatividad y de parámetros del regulador de temperatura 
RT-12-6 ser. 2 en condición de operación a bordo del helicóptero.  
 
De acuerdo al principio de trabajo, el banco de prueba es un dispositivo de 
medición con diagramas eléctricos simulados del componente que permiten 




    
B. Descripción 
El banco de prueba cuenta con una estructura (armazón) metálica; y los cables 
de conexión que forman parte del banco de prueba van colocados en una caja 
de cables.  
 
El banco de prueba y los cables de conexión se proveen con asas para su 
traslado, debido a que es considerado un banco móvil o portátil, por lo que 
podemos efectuar pruebas en la aeronave sin necesidad de llevar el 
componente al laboratorio.  
 
El montaje de los elementos del banco de prueba se realiza sobre el panel 
universal de medición y de conexión.  
Los siguientes elementos están ubicados en el panel universal de medición (en 
adelante - el panel UIP-I): 
 
a) Instrumento de medición (en adelante - dispositivo IP). 
b) Galvanómetro. 
c) Selectores: GRUESO-FINO X1-X2, TIPO MEDICIONES. 
d) Perillas de la fuente de tensión bajo regulación IRN GRUESO-FINO. 
e) Perilla del interruptor de partición con escala 0±16 mV. 
f) Perilla del reóstato con escala de 0± 2 mV.  
 
En el panel UIP-I también están ubicados los elementos de control y regulación 






    
C. Datos técnicos principales 
La alimentación del banco de prueba se realiza por medio de un par de líneas 
de tensión de corriente continua de 27V ± 10%, inclusive desde la batería de la 
aeronave.  
 
Considerar que no se permite la alimentación desde un solo generador o 
rectificador sin batería de la aeronave. 
 
El tiempo de funcionamiento continuo no debe superar las 8 horas, seguido del 
respectivo enfriamiento hasta la temperatura ambiente. 
 
Por otro lado, el banco de prueba funciona en las siguientes condiciones 
climáticas: 
 Temperatura ambiente de – 30 a + 50 °C. 
 Humedad relativa de 98% como máximo, a una temperatura de + 
35°C. 
 
El banco de prueba puede medir los siguientes valores: 
 La tensión de la corriente continua de entre los 20…30 V 
 La corriente continua de 0…2 A y de 0…250 µA 
 Frecuencia de repetición de los impulsos de 0…25 Hz 
 Ciclo de trabajo de 0…100% 
 
Debemos de considerar el error de medición de los valores de corriente, 
tensión, frecuencia y ciclo de trabajo no debe superar el ± 5% del límite 




    
El banco de prueba mide la tensión de corriente continua entre los valores de 
0…96 mV con ayuda de un potenciómetro de corriente continua (PPT por sus 
siglas en ruso). 
 
Para el caso del PPT el error de medición no debe superar el ± 0,4% del límite 
superior de medición. 
 
D. Composición del banco 
En la siguiente tabla se muestran los componentes principales del Banco de 
Prueba PKRT-27 para realizar las respectivas pruebas del Regulador de 
Temperatura RT-12-6 ser. 2: 
 
 
Tabla 8 Composición del Banco de Prueba33 
 
E. Estructura  
El Banco de Prueba PKRT-27 (Ver Figura 15)34 está conformado por dos partes 
principales: 
 Panel Universal de Medición (UIP-1 por sus siglas en ruso). Ítem 1 de la 
Figura 15. 
 Panel de Conmutación. Ítem 10 de la Figura 15.   
 
                                                          
33 Fuente: Documentación Tecnológica PKRT-27 Master. Pág. 6 
34 Fuente: Documentación Tecnológica PKRT-27 Master. Pág. 7 
Denominación N/P Cantidad 
Banco de Prueba PKRT-27 ser. 3 1 
Cable eléctrico K2-7 1 
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En el Panel Universal de Medición del banco se encuentra lo siguiente: 
 La Tapa “Control y Regulación” debajo de la cual se encuentra los 
elementos de control y regulación del banco. 
 Instrumento de medición “IP” – ítem 2. Sirve para medir los parámetros 
de la señal de salida (frecuencia de la señal y ciclo de trabajo) 
 Selector del tipo de medición del UIP-1 – ítem 3, sirve para conectar los 
diferentes regímenes de trabajo del “IP”, en la posición “I” el IP mide la 
corriente consumida por el regulador de temperatura, en función de la 
posición del selector de medición de corriente – ítem 15. 
Figura 15 Estructura del banco de prueba PKRT-27 Ser. 3 
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 En la posición “50 V”, el IP mide el valor del voltaje de alimentación y la 
inclinación máxima de la aguja del IP corresponde al valor de 50 V.  
 
 En la posición “100%”, el IP mide el ciclo de trabajo, en donde la 
inclinación máxima de la aguja del IP corresponde al 100% del ciclo de 
trabajo. 
 En las posiciones “100 Hz”, “25 Hz” y “10 Hz” el IP trabaja en los 
regímenes de medición de frecuencia y por consecuencia la inclinación 
máxima de la aguja del IP corresponde a los valores respectivos de 
frecuencia. 
 Perillas “APROX-EXACTO” de la Fuente de Voltaje de Regulación (IRN 
por sus siglas en ruso) – ítem 4. Sirven para regular de manera 
aproximada y exacta el voltaje de salida de la IRN. 
 El selector “x1-x2” del UIP-1 – ítem 5, tienen la función de conectar los 
límites de medición del potenciómetro. 
 El selector “APROX-EXACTO” del UIP-1 – ítem 6, tiene por finalidad 
conectar los regímenes de trabajo del potenciómetro. 
 El galvanómetro – ítem 7 
 La perilla del reóstato con escala de 0…2 mV – ítem 8, sirve para fijar de 
manera exacta el voltaje de compensación. 
                                                          
35 Fuente: Documentación Tecnológica PKRT-27 Master. Pág. 7 
Detalle del trabajo Valores de la corriente en el banco 
Posición del selector de medición de 
corriente – ítem 15 
2 А 250 µА 100 µА 
Valor de división del IP 0,04 А 5 µА 2 µА 
Tabla 9 Datos de la corriente en el ítem 1535 
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 La perilla-selector de sectores con escala de 0…46 mV – ítem 9, consiste 
en fijar de manera aproximada el voltaje de compensación. 
 Los ítems 5 – 9 conforman el “Potenciómetro de Corriente Contínua” 
(PPT), el cual sirve para medir la señal a la salida del IRN que imita la 
señal de entrada del regulador de temperatura. 
 
A continuación se mostrarán los reguladores de temperatura, ubicados en la cabina de 
carga de un helicóptero (Ver Figura 16)36. 
 
Figura 16 Ubicación de los reguladores de temperatura RT-12 y otros equipos de aviónica 
dentro de la cabina de carga del helicóptero. 
 
                                                          
36 Fuente: Aviation Pacific. Elaboración propia. 
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F. Formato de control de parámetros 
 
El departamento de ingeniería ha desarrollado y customizado un formato 
llamado APM-438 (Ver figura 17) para llevar el control de los parámetros de 
los reguladores de temperatura al momento de realizar las pruebas 
respectivas, sosteniendo como base según lo indicado en la CT 073.10.00c 
(Ver Figura 18) 37 que a su vez está en función al “Manual de Empleo Técnico 



















                                                          
37 Fuente: Aviation Pacific. Elaborado por el Dpto. de Ingeniería de la  OMA N° 058. 
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CONTROL DE PARÁMETROS 
REGULADOR DE TEMPERATURA 
RT-12-6 (RT-12-6 serie 2) 
(Ref. CT 073.10.00 c) 
Pág. 1 de 1 
(1) Orden de Trabajo  
(2) Operador (Cliente)  
(3) Número de Parte, Serie y 
recursos del regulador 
N/P N/S TSO TSN 
Nº de 
parámetro 
Descripción  del parámetro 
Valores 
Según Datos Técnicos Resultado 
1. 
Condición externa (Inspección Preliminar) del regulador de 
temperatura. 
NOTA: En caso se requiera mayor detalle de la Inspección 
Preliminar, utilice el Formato APM-406. 






Corriente de consumo del regulador con el 






Corriente de consumo del regulador con el 
mecanismo actuador conectado, como máximo 
1,25 A 
 
4. Verificación del ciclo de trabajo 100 % 
 
5. 
Error de la calibración de la compensación térmica 
“en frío”  
±15 divisiones según 
galvanómetro del 
PKRT-27 ser. 3 
 
6. Calibración en el régimen PRINCIPAL 980…990 °C  
7. 
Frecuencia de los impulsos del voltaje de salida a 




Zona de proporcionalidad en el rango de 20…70% del 
ciclo de trabajo 
7,5…12,5 °C 
 
9. Calibración en el régimen CONTROL 144…156 °C  
10. 
Condición externa (Inspección Final) del regulador de 
temperatura. 
NOTA: En caso se requiera mayor detalle de la Inspección 
Final, utilice el Formato APM-408. 






(4) Nombres y apellidos (5) Lic. DGAC (6) Firma y sello (7) Fecha 
Técnico de 
mantenimiento 
    
Certificador 
    
 
Figura 17 Control de parámetros del regulador de temperatura38
                                                          
38 Fuente: Aviation Pacific. Elaborado por el Dpto. de Ingeniería de la  OMA N° 058. 
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Figura 18 Carta Tecnológica ATA 073.10.00c del Manual de mantenimiento del Mi-8MTV-1 
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5.1.2 Funcionamiento 
 
 Colocar el banco de prueba en posición horizontal. 
 Abrir los seguros y retirar la tapa. 
 Retirar de la caja de cables, el requerido para la prueba del componente. 
 Instalar los selectores del banco de prueba en las siguientes posiciones: TIPO DE 
MEDIDA -  «50 V», X1-X2 – medio, GRUESO-FINO – medio, ALIMENTACIÓN – 
medio (o ALIMENTACIÓN), CORR PO η – medio, CONTROL DEL SELECTOR- 
REG., MODO -1 POS., MED. DE LA CORRIENTE – 2A, RBX - en función de la 
resistencia de la línea  del circuito del par termoeléctrico del componente. 
 Girar las perillas de los resistores variables IRN GRUESO-FINO en dirección 
contraria a las manecillas del reloj hasta el tope. 
  Al trabajar con los cables tipo K2, los extremos denominados ± 27, conectarlos a 
las terminales correspondientes de la fuente de corriente continua 27±2,7V, 
observando la polaridad rigurosamente. 
ADVERTENCIA: La conexión de los extremos de los cables «-», «+» a la fuente 
de alimentación de tensión ± 27V origina el fallo del banco de prueba. 
 Cuando se trabaja con cables tipo K1, antes de encender el banco de prueba, 
entregar la tensión de alimentación al componente bajo prueba. 
 Colocar la aguja del dispositivo IP en la posición cero con un ajustador mecánico 
cuando el banco de prueba está sin alimentación. 
 Encender el banco de prueba, para ello, coloque el selector ALIMENTACIÓN en la 
posición 27V, con ello se debe encender la lámpara indicadora 27V, las otras 
luces pueden estar encendidas o apagadas. 
 Colocar la aguja del galvanómetro en posición cero con un ajustador mecánico  
cuando el panel está con alimentación. 
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 Apagar el banco de prueba, para ello, ajustar el selector ALIMENTACIÓN hacia la 
posición  media (o ALIMENTACIÓN), con ello, la lámpara indicadora  27V se 
apagará. 
 El método de control de los parámetros eléctricos del componente que se realiza 
con el banco de prueba que se describe en la ficha técnica o Manual de 
operaciones. 
 Cuando se verifican los componentes con el banco de prueba, el término relación 
de trabajo se deberá entender como coeficiente de utilización. 
 
5.1.3 Mantenimiento al PKRT-27 Ser. 3 
 
5.1.3.1 Parte General 
Durante su funcionamiento, el banco de prueba debe ser revisado por los 
organismos de verificación habilitados por la DGAC y certificados por el INACAL 
una vez al año cumpliendo así con los requisitos establecidos por el fabricante, 
debido a que la empresa Aviation Pacific no se encuentra habilitada para dicho 
trabajo. 
 
5.1.3.2 Registro de los resultados de verificación de calibración al banco de 
prueba 
Luego de realizar el control al banco de prueba, se debe registrar el trabajo 
realizado en el pasaporte del PKRT-27. 
 
En caso de discrepancia entre las especificaciones técnicas y los parámetros 
verificados, enviar el banco de prueba a las entidades autorizadas  para que 




    
5.1.3.3 Almacenamiento 
 El banco de prueba no se somete a conservación (engrase). 
 El almacenamiento del banco de prueba sin el embalaje se permite en una 
habitación climatizada con una humedad relativa del 70% y con una 
temperatura ambiente de +10ºC a  +35ºC. 
 No debe almacenarse sobre el suelo, debe ser colocado en una estantería 
o rack (caballetes) fabricado con diseño especializado o conservarlo en 
gabinetes. 
 Almacenar el banco de prueba en su embalaje de fábrica (proveedor) 
cuando se trate de almacenes no climatizados, en lugares bajo toldo o sin 
toldo, la distancia entre los cajones instalados para su almacenaje debe 
ser de al menos 0,5 m. 
 En caso que el banco de prueba se almacene en sitios remotos bajo un 
toldo, éste deberá diseñarse considerando proteger las cajas que 
contienen el banco de prueba de la luz solar directa y de la presencia de 
flujo de agua y canales de drenaje. 
 No se permite la presencia de vapores corrosivos y gases en el aire 
medioambiental. 
 Vida útil del banco de prueba en el embalaje - 1 año. 
 
5.1.3.4 Transporte 
El transporte de los bancos de prueba embalados puede realizarse por cualquier 
medio de transporte y a cualquier distancia, siempre y cuando, la sobrecarga 
durante el transporte no exceda los 15 kg. 
Se permite el transporte aéreo a una presión ambiente no menor a 0,02 kg/cm2 y 
a una temperatura ambiente de hasta - 60ºС. 
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5.2 Análisis teórico de los datos y resultados obtenidos en relación con las bases 
teóricas de la investigación 
 
5.2.1 Análisis del resultado obtenido en función del tiempo 
Para el análisis y la obtención de resultados en función del tiempo se desarrolló 
una comparativa de la duración total del tiempo empleado para dar servicio de 
mantenimiento a los reguladores de temperatura por medio de una empresa 
externa con los tiempos de servicio con la implementación del banco. 
 
Como podemos apreciar los datos en función a la matriz comparativa (Ver Tabla 
10) la duración de manera aproximada del servicio local es hasta 230% veces 
mayor a la duración con el banco implementado y a nivel internacional la duración 
es 4 veces más en comparación con la adquisición del banco PKRT-27. 
                                                          
39 Fuente: Aviation Pacific. Elaboración propia. 

















- Envío y retorno del 
componente 
- Ejecución del trabajo 









- Envío y retorno del 
componente 
- Ejecución del trabajo 
CMR - COLOMBIA 








- Envío y retorno del 
componente 
- Ejecución del trabajo 
AVIATION PACIFIC 
OMA N° 058 
$0 




- Envío y retorno del 
componente 
- Ejecución del trabajo con la 
implementación del banco 
Tabla 10 Tiempo total de servicio a los reguladores de temperatura39 
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5.2.2 Análisis del resultado obtenido en función al costo 
Con respecto a la parte financiera, serán medidos en función a los resultados obtenidos 
en lo económico y productivo, en función a la recolección de datos durante los periodos 
2016 – 2017. Para ello, debemos considerar algunos puntos como la cantidad de 
aeronaves en su flota. 
 
Durante el desarrollo del proyecto, Aviation Pacific contó con una flota total de 08 
helicópteros y mantuvo contrato con la empresa nacional Petroperú, en donde operan 
dos helicópteros y uno de back up, ubicados en la Estación – 5 La Vista, Distrito de 
Manseriche – Loreto. Por otro, lado tiene contrato con una empresa operadora de 
petróleo y gas llamada GeoPark, en donde operan 01 helicóptero y uno de back up 
ubicados en Sargento Puño, Distrito de Pastaza, Provincia del Marañon – Loreto. 
 
Considerando los puntos de operación debemos tener en cuenta el difícil acceso a las 
zonas de operaciones mencionadas, es por ello que cuando se realizan mantenimiento 
de 300 horas en adelante, los helicópteros deben de arribar a la base principal de la OMA 
N°058 ubicado en la Base aérea FAP Santa Clara, Iquitos – Loreto, para realizar su 
mantenimiento, sin embargo, los reguladores de temperatura deben ser enviados a la 
Figura 19 Logotipo de la empresa PetroPerú Figura 20 Logotipo de la empresa GeoPark 
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Reporte de Inspecciones de 500horas 
durante 2016-2017
2016 2017
UFA Callao ubicado en el Grupo Aéreo N° 3, Callao – Lima para que se realicen las 
pruebas respectivas en el laboratorio. 
 
A continuación se puede apreciar el siguiente reporte: 
 
Figura 21 Reporte de inspecciones de 500 horas en la OMA N° 058 durante 2016-2017 40 
 
Se describen todos los trabajos programados a nivel de 500 horas llevados a cabo 
durante el periodo 2016-2017 (Ver Figura 21), de acuerdo a la figura se pueden apreciar 
un total de 6 inspecciones durante el año 2016 y 8 inspecciones durante el 2017, cabe 
resaltar que de acuerdo al programa de mantenimiento los reguladores deben ser 
calibrados cada 500 horas. 
 
En la parte de inspecciones no programadas se reportaron un total de 18 trabajos durante 
el 2016, sin embargo durante el 2017 esta cifra fue reducida a 10 trabajos no rutinarios, lo 
que indica que el componente ha disminuido en un 45% en los reportes de eventos por 
fallas (Ver Figura 22). 
                                                          
40 Fuente: Aviation Pacific. Dpto. de Planificación y Control de la OMA N°058. 
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Eventos no programados durante 2016-2017
Figura 22 Eventos no programados durante el periodo 2016-2017 
41 
Luego de tener los datos que representan de forma cuantitativa el total de trabajos de 
mantenimiento durante el 2016-2017. Podemos determinar como resultado el monto total 
en términos financieros del mantenimiento a los RT-12-6, basándonos en el precio 
promedio del mercado local de $450.00 dólares americanos se demostraría lo siguiente42: 
 


























$450.00 6.00 18.00 $450.00 8.00 10.00 2.00 
Cantidad Total de trabajos 24 Cantidad Total de trabajos 20 
Valor financiero total $10,800.00 Valor financiero total $9,000.00 
Costo total de 
implementar el banco 
$8,240.00 
Costo total de 
implementar el banco 
$5,740.00 
Valor diferencial anual $2,560.00 Valor diferencial anual $3,260.00 
 
Tabla 11 Análisis financiero del mantenimiento a los RT-12-6 durante el 2016 – 2017. 
                                                          
41 Fuente: Aviation Pacific. Dpto. de Planificación y Control de la OMA N°058. 
42 Fuente: Aviation Pacific. Elaboración propia. 
 
78 
    
Figura 23 Carta de Autoevaluación para habilitar el taller de Laboratorio en Aviation Pacific 
A lo largo del periodo 2016 hubo una mayor cantidad de trabajos, debido a que el 
personal se encontraba en procesos de aprendizaje sobre la manipulación del banco de 
prueba, sin embargo durante el año 2017 se realizaron en general menos trabajos a los 
reguladores de temperatura pero aun así se redujo aproximadamente el 27% más con 
respecto al año anterior, cifras que nos indican la rentabilidad de contar con el banco de 
pruebas. 
Luego de obtener los resultados se procedió con la autoevaluación para ampliar la lista 
de capacidad ante la autoridad nacional (Ver Figura 23)43, con la finalidad de lograr 
implementar los bancos PKRT-27 de acuerdo al listado adjunto (Ver Figura 24 – ítem 4). 
                                                          
43 Fuente: Aviation Pacific. Gerencia de Mantenimiento de la OMA N°058. 
 
79 
    
Figura 24 Autoevaluación de equipos de aviónica en la OMA N° 058 
44 
                                                          
44 Fuente: Aviation Pacific. Gerencia de Mantenimiento de la OMA N°058. 
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Figura 25 Aprobación de Lista de Capacidad Rev. 06 de la OMA N° 058. 
Luego de cumplir con los requisitos necesarios para la implementación del banco de 
prueba, la DGAC como ente regulador aprueba la implementación de los bancos de 
prueba (Ver Figura 25)45  entre ellos al PKRT-27 en donde autoriza realizar inspecciones, 


















                                                          
45 Fuente: Aviation Pacific. Gerencia de Calidad de Mantenimiento de la OMA N°058. 
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46 Fuente: Aviation Pacific. Gerencia de Calidad de Mantenimiento de la OMA N°058. 
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5.3 Análisis de la asociación de variables y resumen de las apreciaciones 
relevantes que produce (causa efecto) 
La implementación del banco de prueba contribuirá con las pruebas funcionales a los 
reguladores de temperatura que son los únicos elementos que aplican al banco en 
mención. 
 
Las decisiones a nivel gerencial determinaran la explotación máxima del banco de la 
mano con la capacitación constante al personal, reduciendo de esta forma los trabajos no 
programados pero mejorando la forma de mantener a los reguladores en condición 
aeronavegable. 
 
Luego del proceso de autoevaluación presentado a la DGAC, el proyecto debe ser 
aceptado de acuerdo a los requisitos de infraestructura, herramientas calibradas, 


























 Se logró implementar el banco de prueba PRKT-27 ante la DGAC mediante la 
aprobación del oficio de la Lista de Capacidades Rev. 06 en la OMA N° 058 Aviation 
Pacific, con la finalidad de dar mantenimiento a los reguladores de temperatura e 
incrementar su lista de capacidad, a raíz de tratarse de un equipo tecnológico que 
aportará a la empresa en mención en lo productivo. 
 
 Se redujo el gasto por mantenimiento a los reguladores en un 127% con la 
implementación del banco PKRT-27, porque en el 2016 se obtuvo un valor financiero 
de $10800 dólares por los trabajos de mantenimiento a los RT-12-6 y un costo total de 
$8240 dólares por la implementación del banco. Sin embargo, en el 2017 se obtuvo un 
valor financiero de $9000 dólares y un costo fijo del PKRT-27 de $5740 dólares. 
 
 Se logró reducir los tiempos de servicio al contar con el equipo de prueba; ya que 
enviarlo al extranjero tarda en promedio 12 días y enviarlo a una OMA como SELEC 
tarda 7 días, en cambio con el banco implementado solo se demora 3 días desde su 
envío a la UFA Callao hasta retornar a la aeronave. Representando una reducción de 
hasta 230% más en los tiempos de servicio de mantenimiento a los RT-12-6. 
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 Se recomienda incrementar el número de personal técnico perenne en el laboratorio 
debido a los constantes relevos a los diferentes puntos de operación, por lo que el 
personal perenne no satisface la demanda de la carga de trabajo en el laboratorio. 
 
 Se sugiere contar con un segundo banco de prueba para satisfacer las necesidades 
tanto en Aviation Pacific como a otros operadores de helicópteros rusos modelo Mi-
8MTV-1, Mi-17-1V y sus variantes, lo cual generará más oportunidades comerciales de 
brindar trabajos de soporte técnico a los RT-12-6. 
 
 Se debería dar capacitación de primera línea al personal más idóneo para convertirlos 





    
GLOSARIO 
 
AAC: Autoridad de Aeronáutica Civil  
 
APM: Aviation Pacific Mantenimiento  
 
ATA: Air Transport Association (Asociación de Transporte Aéreo) 
 
CCO: Centro de Control de Operaciones 
 
CCM: Certificado de Conformidad de Mantenimiento 
 
CM: Condition Monitoring (Condición por monitoreo) 
 
CMR: Centro de Mantenimiento y Reparación de Helicópteros Rusos 
 
DGAC: Dirección General de Aeronáutica Civil 
 
HT: Hard Time (Límite de Tiempo de vida) 
 
INACAL: Instituto Nacional de Calidad 
 
INDECOPI: Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Protección de la 
Propiedad Intelectual 
 




    
IM-47: Mecanismo Actuador 
 
IP: измерительный прибор (instrumento de medición) 
 
IRN: Источник напряжения регулирования (Fuente de Voltaje de Regulación) 
 
MIA: Manual del Inspector de Aeronavegabilidad – DGAC  
 
MM: Manual de Mantenimiento 
 
MOM: Manual de la Organización de Mantenimiento 
 
MSG: Maintenance Steering Group (Grupo de Dirección de Mantenimiento) 
 
MSI: Maintenance Significant Item (Parte Significativa de Mantenimiento) 
 
LRU: Line Replaceable Unit (Unidades Reemplazables en Línea) 
 
OC: On Condition (Por Condición) 
 
OMA: Organización de Mantenimiento Aprobada 
 
OMAE: Organización de Mantenimiento Aprobada Extranjera 
 




    
PKRT: Пульт Контроля Регулятора Температуры (Panel de Control del Regulador de 
Temperatura) 
 
PMAC: Programa de Mantenimiento de Aeronavegabilidad Continua 
 
PPT: Потенциометр постоянного тока (Potenciómetro de corriente continua) 
 
RPM: Revoluciones Por Minuto 
 
RTV: Registro Técnico de Vuelo 
 
SRA: Sistema de Regulación Automática 
 
TBO: Time Between Overhaul (Tiempo desde la última reparación mayor) 
 
UFA: Unidad Fija Adicional 
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